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摘 要 : 利用 天 山地 区 26 个 气象 站 1961 一 2015 年 的 逐 月 气温 和 降水 资料 ,探讨 不 同 气候 基准 态 


佑 的 影响 ,为 天 山地 区 气候 变化 研究 提供 更 加 科学 客观 的 依 
的 敏感 区 ,而 天 山北 坡 是 年 降水 变化 的 敏感 区 。 以 人 V 态 (1961 一 2015 年 ) 的 变化 为 基准 ,在 工 态 (1961 一 1990 年 ) 与 


展 研 究 中 心 ,新疆 乌鲁木齐 830054) 


对 气候 监测 和 评 
据 。 研 究 表明 :GD 天 山东 段 是 不 同 气候 态 下 气温 变化 


Il 4 (1971—2000 年 ) 下 气温 要 素 与 降水 要 素 的 分 析 结 及 


REJ 


bra , MA (1981—2010 年 ) 下 分 析 结 果 则 偏 低 。@) 以 


V 态 的 突变 时 间 为 基准 ,气温 整体 上 I 态 没 有 突变 、 卫 态 出 现 突变 偏 早 , 卫 态 出 现 突变 偏 迟 。@) I 态 和 匡 态 会 使 气 


温和 降水 等 级 H 小 


,而 亚 态 会 使 气温 和 降水 等 级 偏 大 。 不 同 气候 态 对 降水 异常 没有 影响 , 亚 态 对 气温 异常 产生 的 


影响 最 小 。@ 采用 不 同 气候 态 分 析 天 山地 区 同时 段 同 类 要 素 时 ,会 出 现 正 向 变化 也 出 现 负 向 变化 。 同 时 在 使 用 基 
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世界 气象 组 织 ( WMO) 将 气候 基准 值 (气候 态 ) 
定义 为 某 个 气象 要 素 30 a 的 平均 值 。 应 世界 气象 
组 织 的 要 求 ,中 国 气 象 局 预测 减灾 司 要求 各 省 .自治 


区 直辖 市 气象 局 .国家 气候 中 心 的 短期 气候 预测 业 
务 .气候 影响 评价 气候 诊断 业务 从 2012 年 1 月 1 
日 起 ,气候 基准 值 由 现在 的 1981 一 2010 年 代替 原来 
的 1971 一 2000 年 ,以 期 能 达到 更 好 地 表达 现 阶段 气 
候 信息 的 目的 。 由 于 人 类 活动 等 原因 产生 的 气候 变 
暧 是 全 球 性 的 ,但 气 修 本身 是 变化 的 ,并 且 原 因 十 分 
复杂 ,这 种 噪声 混在 气候 变化 中 ,经 过 30 a 逐日 的 
观测 数据 记录 ,气候 资料 的 累计 扩大 了 该 噪声 ,使 得 
气候 观测 值 的 误差 越 来 越 大 "… 。 气 候 变化 影响 着 
气候 态 的 变化 ,当选 择 不 同 气候 态 作为 标准 气候 态 
时 ,其 计算 的 气候 变化 结果 是 不 同 的 ”7 ,故而 在 研 
究 气 候 变 化 时 应 说 明 是 哪个 气候 态 时 段 的 变化 ” 。 
政府 间 气 候 变化 专门 委员 会 在 ARS 报告 (第 5 
次 评估 报告 ) 中 指出 , 近 100 a 全 球 平均 增 温 率 在 
0.45 ~0.85 T°? ,并 通过 大 量 观测 数据 和 不 同 气候 
模式 ,预测 未 来 以 人 类 影响 为 主 的 背景 下 全 球 气温 
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准 气 候 态 进行 气候 变化 分 析 时 , 需 结 合 多 因素 对 分 析 结 


进行 客观 的 评价 。 


还 将 呈 上 升 态势 "…)] 。 山 地 是 全 球 变化 的 前 哨 。 天 
山 作为 新 疆 特 殊 的 地 理 单元 ,是 南北 性 气候 分 界线 
和 和 气候 过 渡 带 ,被 称 为 干旱 区 的 “ 湿 岛 " 。 气 温 
和 降水 因子 的 变化 对 新 疆 广 大 地 区 的 自然 环境 及 社 
会 经 济 有 着 深刻 的 影响 ~” 。 天 山 是 新 疆 气候 的 
屏障 ,也 是 新 疆 经 济 重心 所 在 地 区 ,以 往 的 研究 多 侧 
重 于 气候 变化 及 其 产生 的 影响 ,但 对 气候 态 的 变化 
究 莞 会 产生 怎样 的 偏差 却 少 有 人 研究。 为 了 能 够 更 加 
精准 地 判断 气候 变化 的 状态 及 影响 评估 业务 和 为 科 
研 提供 科学 的 参考 依据 ,需要 对 3 种 不 同 的 气候 态 
所 产生 的 气候 差异 进行 科学 、 客 观 的 解释 。 本 文选 
取 天 山地 区 26 个 气象 站 的 年 气温 和 年 降水 因子 , 探 
讨 不 同 气 候 态 下 气象 因子 的 变化 及 其 气象 因子 等 级 
和 异常 等 级 的 差异 ,以 期 更 准确 地 反映 气候 变化 。 


1 数据 与 方法 


本 文 数据 由 中 国 气象 数据 网 (http://data. cma. 
cnZ) 提供 。 为 保证 基础 资料 的 连续 性 .完整 性 及 最 
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图 1 研究 区 示意 图 
Fig.1 Sketch map of the study area 


长 时 段 ,选取 天 山地 区 26 个 气象 站 1961 一 2015 年 
的 逐 月 平均 气温 和 降水 地 面 观测 数据 为 基础 数据 。 


素 等 级 分 别 与 基准 气候 态 进 行 对 比 , 分 析 气 温和 降 
水 等 级 相对 于 基准 气候 态 出 现 偏 高 或 者 偏 低 变 化 的 


依据 研究 区 的 地 理 位 置 和 气候 特征 并 参考 前 人 研 
究 , 将 天 山地 区 分 为 3 个 区 : 依 天 山 主 山 峭 为 界 分 
为 南 坡 和 北 坡 , 将 气候 “ 干 热 " 和 海拔 较 低 的 山区 东 
部 地 区 划分 为 东 段 "”。 天 山北 坡 的 气象 站 有 乌 鲁 
木 齐 \ 伊 宁 、 精 河 、 昭 苏 、 马 苏 、 温 果 、 达 坂城 ,天 山南 
坡 的 气象 站 包括 阿 元 苏 、 库 尔 勒 、 拜 城 . 巴 楚 、 库 车 、 
Benet ae EER Meth Ba at ATF 
里 克 \ 库 米 什 ,天 山东 段 的 气象 站 包括 吐鲁番 、 奇 台 、 
七 角 井 、 巴 里 坤 ,哈密 \ 伊 至, 以 研究 区 内 各 站 点 的 平 
均 序列 代表 该 地 区 的 气候 序列 (图 1)。 

根据 WMO 对 气候 态 的 定义 ,分 别 选取 1961 一 
1990 年 、1971 一 2000 年 、1981 一 2010 年 和 1961 一 
2015 年 为 第 一 、 第 二 、 第 三 和 第 四 基准 气候 态 ,用 I 
态 , 卫 态 、 夺 态 入 态 表 示 ( 表 1),W 态 具有 更 长 的 
时 间 序列 和 可 靠 的 气候 信息 ,多 年 平均 值 是 以 V 态 
下 不 同 气 象 要 素平 均值 计算 的 。 


表 1 不 同 气候 态 的 定义 
Tab.1 The definitions of different climate states 


气候 态 简称 时 段 
第 一 基准 气候 态 I 态 1961 - 1990 年 
第 二 基准 气候 态 I% 1971 -2000 年 
第 三 基准 气候 态 亚 态 1981 -2010 年 
第 四 基准 气候 态 Ws 1961 -2015 年 


参考 中 国 气象 局 4 全国 气候 影响 评价 》 标 准 ,分 
析 气 候 态 的 改变 对 气温 等 级 和 降水 等 级 的 影响 。 分 
别 建立 7 级 气温 等 级 与 降水 等 级 来 判断 气温 和 降水 
是 否 异 常 ( 表 2)。 通 过 1 态 、 了 态 、 卫 态 下 的 气象 要 


幅度 ,分 为 偏 高 1.2.3 级 ,等 级 不 变 或 者 偏 低 1.2 3 
Hy (923) E 


表 2 气温 和 降水 评估 等 级 标准 
Tab.2 The standards of temperature level 
and precipitation level 
气温 标准 定义 


AT/o=2 


降水 标准 定义 异常 程度 FR 
AR >80% 异常 偏 高 /多 1 级 
50% < AR <80% 显著 偏 高 /多 2 级 
20% <AR<50% 偏 高 /多 3 级 
-20% <AR<20% 正常 4 级 


1.5<AT/o <2 
1 <AT/o <1.5 
-1<AT/o<1 
-1.5<AT/o < -1 -50% <AR< -20% 遍 低 / 少 5 级 
-2<AT/og< -1.5 -80% <AR< -50% 显著 偏 低 / 少 6 级 
AR< -80% 异常 偏 低 / 少 7 级 


AT/o s -2.0 


注 :47 为 气温 距 平 ,AR 为 降水 距 平 百分率 ,0 为 标准 差 
2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 气候 态 及 其 各 气候 态 下 气象 要 素 的 变化 
特征 

2.1.1 气候 态 的 变化 特征 ”从 图 2 可 以 看 出 ,年 
平均 气温 和 年 降水 量 均 随 气候 态 变化 呈现 持续 增加 
的 趋势 ,不 同 的 是 年 平均 气温 均值 亚 态 > VAS > TT 
态 > 工 态 ,了 态 的 年 平均 气温 均值 介 于 开 态 和 亚 态 
之 间 更 接近 于 开 态 ,而 年 降水 量 均值 V 态 > MA > 
TA > 工 态 ,IV 态 的 年 降水 量 均值 最 大 更 接近 亚 态 。 
天 山北 坡 和 南 坡 由 工 态 转 下 态 时 ,年 平均 气温 的 增 
温 幅 度 为 0.2 % ,下 态 转 亚 态 时 增加 幅度 为 0.4 °C ; 
天 山东 段 由 工 态 转正 态 时 ,年 平均 气温 的 增 温 幅度 


SEE U/C 
wm o 5 


PR] 
T 
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RURE 


天 山南 坡 


图 2 不 同 气候 态 下 年 3 


天 山北 坡 天 山东 段 天 山南 坡 


F 均 气温 和 年 降水 要 素 的 变化 


Fig.2 Variation of annual temperature and precipitation factors under the different climate states in the Tianshan Mountains 


为 0.3 %C ,本 态 转 三 态 时 增加 幅度 为 0.58 Co ARE 
HAH IS IS MEZHER AR E 
大 于 天 山北 坡 和 南 坡 。 年 降水 量 天 山北 坡 在 工 态 转 
ILAR, £ T 13.99 mm, 工 态 转 亚 态 时 增加 了 
18.41 mm; 天 山东 段 在 工 态 转 开 态 时 ,增多 了 7. 42 
mm, 工 态 转 亚 态 时 增加 了 3.10 mm, 天 山北 坡 在 I 
态 转 开 态 时 ,增多 了 10. 65 mm, 工 态 转 亚 态 时 增加 
了 7.58 mm。 年 降水 量 增加 幅度 天 山北 坡 最 大 ,天 
山南 坡 次 之 ,天 山东 段 最 小 。 

如 图 3 所 示 , 天 山东 段 是 不 同 气候 态 年 平均 气 
温标 准 差 的 高 值 区 ,标准 差 均 在 0.6 ~ 0.9 C, Rh 


4 F 日 I 态 Bia OWA OWA 


FRE S/T 


1 
0 1 
天 山北 坡 天 山东 段 
0.0 7 
2 Wu 
wy -0.2 = 
起 EE 
Uy 
m -0.4 
i 
pay 
时 -0.6 上 
二 回 王 态 _IV 态 
-0.8 | 
天 山北 坡 天 山东 段 天 山南 坡 


北 坡 不 同 气候 态 年 平均 气温 标准 差 在 0. 65 ~ 
0.76 % ,天 山南 坡 不 同 气候 态 年 平均 气温 标准 差 为 
0.4~0. 6 C, MIS IS USANA, 
山东 段 和 天 山南 坡 标准 差 逐 渐 增 大 ,天 山北 坡 先 减 
小 后 持续 增 大 。 若 用 使 用 卫 态 均值 分 析 时 ,天 山 各 
区 年 平均 气温 的 气候 态 均 值 较 I 态 的 差异 在 
0.03 ~0.09 C ,年 降水 量 的 气候 态 均 值 较 I 态 的 差 
异 在 2~10 mm 之 间 。 使 用 五 态 均 值 分 析 时 ,天 山 
各 区 年 平均 气温 气候 态 均 值 相 比 卫 态 均值 的 差异 在 
0.07 ~0.12 C ,年 降水 量 的 气候 态 均值 较 卫 态 均 值 
的 差异 在 0.1~5 mm。 
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图 3 天 山地 区 不 同 气候 态 年 平均 气温 降水 量 标准 差 及 其 与 尽 态 的 差 值 


Fig.3 The standard deviations of annual temperature and precipitation under different climate states 


and the difference between standard climate states in the Tianshan Mountains 
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天 山北 坡 是 不 同 气 候 态 年 降水 量 标准 差 的 高 值 区 ， 
在 33 ~47 mm, 天 山东 有 段 标准 差 在 19 ~23 mm ,天 山 
南 坡 的 标准 差 在 20 ~22.5 mm, WIS IS MA 
和 态 变 化 ,天 山北 坡 和 天 山东 段 标准 差 亚 态 > IV 
AS > A> LA, MAU BRE IS > IA > 
WA > | 态 。 天 山东 上 段 是 年 平均 气温 标准 差 差 异 较 
大 的 地 区 ,也 是 气候 态 年 平均 气温 标准 差 变 化 的 敏 
感 区 。 天 山北 坡 不 同 气 候 态 年 降水 量 标 准 差 的 差异 
较 大 ,是 年 降水 量 标准 差 变 化 的 敏感 区 。 

2.1.2 各 气候 态 下 气象 要 素 的 变化 特征 ”由 图 4 
可 知 ,在 不 同 气候 态 下 ,气温 距 平 年 际 与 年 代 变化 趋 
势 具 有 相似 性 , 均 呈 上 升 趋势 。 天 山北 坡 工 态 与 工 
态 比 气候 标准 态 ( 了 态 ) 分 别 偏 高 0.38 °C 0.17 C; 
亚 态 则 偏 低 0.21 %C。 年 平均 气温 距 平 的 年 代 际 变 
化 (图 略 ) 中 工 态 20 世纪 60.70 年 代为 负 距 平 ,80 
年 代 转 为 正 距 平 ; 卫 态 与 气候 标准 态 ( 信 态 )20 世纪 
60 70 .80 年 代为 负 距 平 ,90 年 代 转 为 正 距 平 ; MA 


SSS I 态 
2.0 「 (a) 天 山北 坡 


0.5 F 


SEE PY OC 


I 态 一 一 一 一 亚 态 


21 世纪 转 为 正 距 平 。 天 山东 有 段 1 态 与 卫 态 比 气候 
标准 态 ( 区 态 ) 分 别 偏 高 0.56 % 0.27 °C, MA M 
低 0.31 C ;年 代 际 变化 中 了 工 态 与 卫 态 20 世纪 80 年 
代 转 为 正 距 平 ;气候 标准 态 ( 信 态 )20 世纪 60 、70、 
80 年 代为 负 距 平 ,90 年 代 转 为 正 距 平 ; 亚 态 21 世纪 
转 为 正 距 平 。 天 山南 坡 工 态 与 工 态 比 气候 标准 态 
(K 态 ) 分 别 偏 高 0. 35 % .0. 16 Cs MAS WU A (EG 
0.22 C 。 年 代 际 变化 中 工 态 70 年 代 转 为 正 距 平 ; 工 
AS AG URI HERS CIV 态 )90 年 代 转 为 正 距 平 ; IAS 
21 世纪 转 为 正 距 平 。 

用 不 同 气 候 态 对 天 山地 区 年 平均 降水 量 进行 分 
析 ,4 种 气候 态 下 年 际 变化 趋势 相似 且 工 态 > 工 
aS > WAS > IA (AE RI OP BAA BRE. 
天 山北 坡 1 AA AS 80 年 代 转 为 正 距 平 , 亚 态 21 
世纪 初 转 为 正 距 平 ,气候 标准 态 ( 信 态 )90 年 代 转 为 
IEF, RAUKE 55 IAS 80 年 代 转 为 正 距 平 ， 
TAS 90 年 代 转 为 正 距 平 ,21 世纪 又 转 为 负 距 平 IV 
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图 4 天 山地 区 不 同 气候 态 下 年 平均 气温 的 变化 


Fig.4 Variation of annual temperature under different climate states in the Tianshan Mountains 


FOR 区 


AS 80 年 代 转 为 正 距 平 。 天 山南 坡 I 态 70 年 代 转 为 
EEF, IS MASSA 90 年 代 转 为 正 距 平 。 

与 和 V 态 相 比 ,在 I 态 与 荆 态 情况 下 气温 要 素 与 
降水 要 素 的 分 析 结 果 均 偏 高 , 亚 态 下 分 析 结 果 则 偏 
低 。 在 气候 业务 中 如 果 使 用 工 态 .下 态 和 亚 态 年 为 
基本 气候 态 , 则 在 分 析 气 候 变 化 过 程 中 会 使 其 强度 
增加 或 减 小 。 

2.2 气候 态 变化 对 气候 检测 的 影响 

不 同 气 候 态 的 差异 会 对 气候 检测 产生 影响 。 通 
过 M-K 方法 对 天 山 不 同 区 域 气温 和 降水 的 4 种 气 
候 态 进行 突变 检测 ,发 现 降水 突变 不 明显 ,而 气温 在 
不 同 气候 态 下 突变 起 始 时 间 受 到 气候 态 变化 的 影 
响 ,对 气候 检测 的 结果 各 不 相同 , 若 以 及 态 的 突变 时 
间 为 基准 ,整体 上 工 态 没有 突变 , TT AS HH BS E 
FA, MASH BUSS GB 

如 图 5 Bras, A 20 世纪 90 年 代 开 始 ,年 平均 气 
温 呈 明显 的 上 升 趋势 。 根 据 UF 和 UB 的 交点 ,不同 
气候 态 突变 点 发 生 时 间 各 不 相同 。 工 态 和 工 态 年 平 
均 气 温 没 有 超过 置信 水 平 线 , 故 没有 发 生 突 变 ,在 亚 
ASAI AS PF UF 超过 置信 水 平 线 , 且 在 信和 度 区 间 内 
有 交点 ,可 以 确定 天 山北 坡 20 世纪 90 年 代 的 增 暖 
是 一 种 突变 , 亚 态 突变 年 在 1997 年 ,而 人 V 态 突变 年 
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为 1995 年 。 

由 6 可知 ,从 20 世纪 80 年 代 中 后 期 开始 ,年 平 
均 气 温 呈 明显 的 升 高 趋势 ,根据 UF A UB 的 交点 ， 
不 同 气候 态 突变 点 发 生 时 间 各 不 相同 。 I 态 年 平均 
气温 没有 超过 置信 水 平 线 , 故 没有 发 生 突 变 ;在 工 
态 、. 亚 态 和 R 态 下 [下 超过 置信 水 平 线 , 且 在 信和 度 区 
间 内 有 交点 , 故 天 山东 段 20 世纪 80 年 代 中 后 期 的 
增 暧 是 一 种 突变 , [[ 态 突变 年 在 1983 年 和 1987 年 ， 
亚 态 突变 年 在 1998 年 ,而 了 态 突变 年 为 1995 年 。 

由 图 7 可 见 ,从 20 世纪 90 年 代 开 始 ,年 平均 气 
温 上 升 明显 ,根据 UF 和 UB 的 交点 ,不 同 气候 态 突 
变 点 发 生 时 间 各 不 相同 。 工 态 和 工 态 年 平均 气温 没 
有 超过 置信 水 平 线 , 故 没 有 发 生 突变 ,在 亚 态 和 了 态 
下 [下 超过 置信 水 平 线 且 在 信 度 区 间 内 有 交点 ,可 
以 确定 亚 态 突变 年 在 1995 年 和 1997 年 ,而 人 V 态 突 
变 年 为 1993 年 。 
2.3 气候 态 变化 对 气候 评估 的 影响 
2.3.1 气温 年 降水 等 级 变化 图 8 采用 3 种 不 同 
气候 态 分 析 天 山 各 区 年 平均 气温 等 级 会 使 气温 等 级 
出 现 偏 大 和 偏 小 两 种 变化 趋势 。 ASAP R 
北 坡 出 现 气温 偏 小 一 级 的 概率 为 47.3% ,天 山东 段 
出 现 偏 小 二 级 和 偏 小 一 级 的 概率 分 别 为 14.6% 、 
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天 山北 坡 不 同 气候 态 年 平均 气温 的 M-K 突变 检验 


Fig.5 M-K mutation test of annual temperature under different climatic states on northern slope of the Tianshan Mountains 


201811.00026v1 


hinaXiv: 


C 


ChinaXiv 合 作 其 


A 玲 等 :基于 不 同 气 候 态 对 天 山 及 其 邻 区 气候 变化 的 影响 


1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 


6 | OK 


1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 
年 份 


一 一 UB 
5 「 DI% 
4 S 
3 S 

m 2 f 

=at 

eod 
=] p 
Ep 
29 1 1 1 1 1 
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 
9 F (DN 态 
6 

pu 

TR 

KN 
0 
-3 J 


1960 1970 1980 1990 
年 份 


2000 2010 2020 


图 6 天 山东 上 段 不 同 气 候 态 年 平均 气温 的 M-K 突变 检验 
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图 7 天 山南 坡 不 同 气候 态 名 
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M-K mutation test of annual temperature under different climatic states in the east Tianshan Mountains 
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均 气温 的 M-K 突变 检验 


Fig.7 M-K mutation test of annual temperature under different climatic states on southern slope of the Tianshan Mountains 


41.8% ,天 山南 坡 出 现 偏 小 二 级 和 偏 小 一 级 的 概率 
为 3.7% 49% 。 态 情况 下 ,天 山北 坡 出 现 气温 偏 


JF! 


小 一 级 的 概率 为 21.9% ,天 山东 段 出 现 偏 小 一 级 的 
概率 为 32.7% ,天 山南 坡 出 现 偏 小 一 级 的 变化 概率 
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图 8 天 山地 区 不 同 气候 态 下 出 现 气 温 等 级 及 降水 等 级 改变 的 频率 差异 


Fig.8 The frequency differences of temperature level and precipitation level in the Tianshan Mountains under different climate states 


25.5% 。 亚 态 情况 下 ,天 山北 坡 出 现 气温 偏 大 一 
级 的 概率 为 23.6% ,天 山东 段 出 现 偏 大 一 级 的 概率 
分 别 为 34. 5% ,天 山南 坡 出 现 偏 小 一 级 的 概率 为 
38.2% 。 这 与 中 国 气温 出 现 跃 变 有 关 。 

天 山 各 区 年 降水 量 等 级 变化 , IAM ISEE 
水 等 级 出 现 偏 小 的 变化 ,五 态 使 降水 等 级 出 现 偏 大 
的 变化 趋势 。 工 态 情 况 下 ,天 山北 坡 与 东 段 降水 偏 
小 一 级 的 概率 均 为 20% ,天 山南 坡 偏 小 一 级 的 概率 
为 36.4% 。 开 态 情 况 下 ,只 有 天 山北 坡 出 现 气温 偏 
小 一 级 ,概率 为 7.3% ,天 山东 段 与 天 山南 坡 未 出 
现 。 亚 态 情况 下 ,天 山北 坡 出现 偏 大 一 级 的 概率 为 
12.7% ,天 山东 段 出 现 偏 大 一 级 的 概率 为 3.6% ,天 
山南 坡 出 现 偏 大 一 级 的 概率 为 20% 。 在 不 同 气候 
态 的 使 用 过 程 中 , I 态 和 开 态 会 使 气温 和 降水 等 级 
偏 小 ,而 亚 态 会 使 气温 和 降水 等 级 偏 大 。 

2.3.2 异常 气温 等 级 的 差异 ”通过 分 析 1961 一 
2015 年 天 山 各 区 历年 平均 气温 的 异常 等 级 ( 表 3 ) 
发 现 , 采 用 I 态 分 析 平 均 气 温 异 常 等 级 时 ,气温 异常 


偏 高 等 级 出 现 的 频率 增加 , 除 天 山南 坡 外 ,异常 偏 低 
等 级 的 出 现 频 率 均 减 小 。 卫 态 除 天 山南 坡 外 ,气温 
异常 偏 高 等 级 出 现 的 频率 增加 , 而 异常 偏 低 等 级 出 
现 频率 减 小 ; 亚 态 只 有 天 山南 坡 气温 异常 偏 高 等 级 
出 现 的 频率 减少 ,天 山北 坡 与 天 山东 段 概率 不 变 , 而 
天 山东 段 和 天 山南 坡 异常 偏 低 等 级 出 现 频率 增加 ， 
天 山北 坡 异 常 偏 低 等 级 出 现 的 概率 不 变 。 目 前 使 用 
的 气候 态 ( 亚 态 ) 会 使 天 山南 坡 气 温 异 常 偏 高 概率 
减 小 ,使 天 山东 段 与 天 山南 坡 气温 异常 偏 低 的 概率 
增加 ,但 较 使 用 过 的 前 两 种 气候 态 对 气温 异常 产生 
的 影响 最 小 。 
2.4 极 值 变化 趋势 分 析 

世界 气象 组 织 的 规定 : 当 气 候 要 素 的 时 日 NH 
年 值 达 到 25 年 一 遇 或 者 与 相应 的 30 a 平均 值 之 差 
大 于 标准 差 的 2 倍 时 ,就 认为 发 生 极 端 天 气 气候 事 
件 。 在 气候 工作 中 进行 极 值 变化 相关 分 析 , 选 取 不 
同 气候 态 很 可 能 会 影响 气候 分 析 结 果 。 通 过 分 析 不 
同 气候 态 下 1961 一 2015 年 天 山地 区 平均 气温 极 值 
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概率 偏差 ( 表 4 ) 发 现 ,在 >2c 的 概率 偏差 中 ,使 用 
I 态 分 析 气 象 要 素 时 , 除 天 山东 段 年 平均 降水 量 无 
变化 外 ,其 余 气 象 要 素 极 值 概率 均 增 加 ,其 中 天 山东 
段 年 平均 气温 概率 最 大 。 使 用 下 态 分 析 时 ,只 有 天 
山北 坡 年 平均 气温 和 天 山东 段 年 平均 气温 概率 增 
加 ,其 余 要 素 概 率 无 变化 。 使 用 亚 态 分 析 时 , 只 
天 山南 坡 年 平均 气温 和 天 山北 坡 年 降水 量 概率 减 
小 ,其 余 要 素 概率 无 变化 。 在 <20 的 概率 偏差 中 ， 
在 1 态 下 ,天 山北 坡 和 南 坡 年 平均 气温 和 天 山南 坡 
年 降水 量 出 现 极端 低温 的 概率 减少 。 在 卫 态 下 ,天 
山北 坡 和 南 坡 年 平均 气温 出 现 极 端 低温 的 概率 减 
小 ,天 山东 段 年 降水 量 出 现 极端 低温 的 概率 增加 ,其 
余 各 要 素 不 变 。 在 亚 态 下 ,天 山东 段 和 南 坡 年 平均 
气温 及 天 山东 段 年 降水 量 出 现 极 端 低温 的 概率 增 
加 ,其 余 各 要 素 不 变 。 

由 此 可 见 ,在 进行 极 值 变化 分 析 时 ,3 种 不 同 气 
候 态 在 分 析 天 山 各 区 同时 期 同类 要 素 时 , 既 呈 现 出 
正 向 变化 ,也 出 现 负 向 变化 ,这 将 对 气候 分 析 工 作 产 
生 一 定 影响 。 


RI ”天 山地 区 不 同 气候 态 下 气温 异常 等 级 变化 频率 差 值 
Tab.3 Differences of the change frequency of abnormal 
temperature grades in the Tianshan Mountains 


under different climatic states 


区 域 异常 偏 高 /% 异常 偏 低 /% 
Is IS WA Is IS IS 
天 山北 坡 10.60 1.82 0 -3.64 -1.82 0 
天 山东 段 12.73 5.45 0 -3.64 -3.64 1.82 
天 山南 坡 7.27 0 -1.82 0 0 5.45 
表 4 气温 在 不 同 气候 态 下 极 值 概率 的 偏差 


Tab.4 Differences of the extreme value probability 


under different climate states 


不 同 区 域 >20 的 概率 偏差 /% < -20 的 概率 偏差 /% 
气候 因子 Is IS WA Is IS WA 
oo 9.09 1.82 0 -3.63 -1.82 0 
mae 
e pt AE WZ 
a 12.73 5.45 O -3.63 -3.63 1.82 
JY in 
= ti He AE W 
a 5.45 0 -182 0 0 3.63 
Ym 
e PE 363 0 -L82 0 0 0 
了 A> Bt Ae E 
i. 0 0 0 0 1.82 3.63 
“J PAE NB 
i : Ar 
elie 182 0 0 -182 0 0 
9 降水 旺 


3 结论 


(1) 不 同 区 域 年 平均 气温 和 年 降水 量 的 工 态 、 

开 态 . 亚 态 均值 呈现 一 致 的 增加 趋势 。 年 平均 气温 
I1 态 、 卫 态 、 轩 态 之 间 的 转化 ,天 山东 上 段 的 增幅 大 于 
天 山北 坡 和 南 坡 ,年 降水 量 增 加 幅度 天 山北 坡 最 大 ， 
天 山南 坡 次 之 ,天 山东 段 最 小 。 天 山东 段 和 天 山北 
坡 分 别 是 年 平均 气温 标准 差 和 年 降水 量 标准 差 差 异 
较 大 的 地 区 。 天 山东 段 是 不 同 气候 态 下 气温 变化 的 
敏感 区 ,而 天 山北 坡 是 年 降水 变化 的 敏感 区 。 以 人 
态 为 基准 ,在 I 态 与 荆 态 情况 下 气温 要 素 与 降水 要 
素 的 分 析 结 果 均 偏 高 , 焉 态 下 分 析 结 果 偏 低 。 

(2) 通过 M-K 方法 对 天 山 不 同 区 域 气温 和 降 
水 的 4 种 气候 态 进 行 突 变 检 测 ,发 现 降水 突变 不 明 
显 ,而 气温 在 不 同 气候 态 下 ,突变 起 始 时 间 受 到 气候 
态 变化 的 影响 ,对 气候 检测 的 结果 各 不 相同 A DAV 
态 的 突变 时 间 为 基准 ,整体 上 工 态 没有 突变 AS 
BEE dF, TIL AS HH BLS BE IES o 

(3) 在 不 同 气候 态 的 使 用 过 程 中 , 工 态 和 开 态 
会 使 气温 和 降水 等 级 偏 小 ,而 亚 态 会 使 气温 和 降水 
等 级 偏 大 。 在 分 析 异 常 气 温和 降水 时 ,采用 不 同 气 
候 态 对 降水 异常 没有 影响 , 焉 态 会 使 天 山南 坡 气 温 
异常 偏 高 概率 减 小 ,使 天 山东 有 段 与 天 山南 坡 气 温 异 
常 偏 低 的 概率 增加 。 但 较 使 用 过 的 前 两 种 气候 态 ， 
其 对 气温 异常 产生 的 影响 最 小 。 

(4) 采用 世界 气象 组 织 对 极端 气候 事件 的 定义 
探讨 天 山地 区 极 值 变化 时 ,3 种 不 同 气 候 态 在 分 析 
天 山 各 区 同时 期 同类 要 素 时 , 既 呈 现 出 正 向 变化 ,也 
出 现 负 向 变化 ,这 将 对 气候 分 析 工 作 产生 一 定 影 响 。 

在 气候 变 暖 的 大 背景 下 ,分析 天 山地 区 气候 变 
化 时 使 用 不 同 的 30 a 气候 基准 态 会 强化 气候 变 暖 
产生 的 影响 ,会 使 得 气候 评价 结果 出 现 一 定 程 度 的 
偏差 ,特别 是 对 极端 气候 事件 的 监测 分 析 。 故 而 在 
后 期 的 气候 变化 研究 中 ,建议 使 用 不 断 更 新 的 更 长 
时 间 序 列 的 气候 平均 态 , 以 便 更 加 客观 地 描述 气候 
变化 的 趋势 。 
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Effects of Different Climate States on Climate Change in the Tianshan 
Mountains and Neighbouring Areas 
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Abstract; In this paper, the effects of different climatic states on climate change in the Tianshan Mountains were 
discussed based on the data of monthly temperature and precipitation from 26 meteorological stations during the pe- 
riod from 1961 to 2015. The purposes of this study were to provide more scientific and objective bases for monito- 
ring, assessing and studying climate change in the study area. Research shows are as follows; CD The east Tianshan 
Mountains was a sensitive region to the temperature change under different climatic conditions, and the northern 
slope of the mountains was a sensitive region to annual precipitation change. Based on referring the change of IV 
state during the period of 1961 - 2015, the analyzed results of temperature elements and precipitation elements un- 
der State I (1961 - 1990) and State I| (1971 - 2000) were higher, but those under State M (1981 -— 2010) 
were lower; (2) By taking the mutation time of IV state as the criterion, there was holistically no mutation of temper- 
ature under State [ , but the mutation of temperature under State [| became earlier and that under State I| became 
later; @) The grades of temperature and precipitation under State [ and State [[ were lower, but those under State 
Il were higher. There were no the effects of different climatic states on the precipitation anomaly, and the effects of 
State [ on the temperature anomaly were the lowest; @ Both the positive change and negative change occurred 
when the different climatic states were used to analyze the same elements in the Tianshan Mountains. Moreover, it 
is necessary to use multiple elements in making an objective evaluation on the analyzed results of climate change u- 
sing the climatic criterion. 


Key words: climate state; climate detection; climate assessment; Tianshan Mountains 


